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ABSTRAK 
Quadcopter merupakan sebuah pesawat tanpa awak yang terus dikembangkan 
belakangan ini. Quadcopter memiliki 4 buah baling-baling penggerak (propeller) yang 
memungkinkan pesawat tanpa awak ini dapat melakukan Vertical Take Off and Landing 
(VTOL). Terdapat 3 macam gerakan terbang Quadcopter yaitu gerakan pitch (gerakan ke 
depan dan belakang), gerakan roll (gerakan ke samping), dan gerakan yaw (gerakan 
memutar/rotasi). Quadcopter memerlukan sebuah kontroler terbang agar kecepatan 
putar 4 buah propeller dapat diatur sedemikian rupa agar dapat melakukan ketiga 
gerakan tersebut. Kontroler terbang yang popular dengan harga yang cukup terjangkau 
adalah board kontroler KK2.0. Dengan board kontroler KK2.0, Quadcopter dapat dengan 
mudah dikontrol gerak terbangnya. Pada paper ini mempresentasikan desain fitur baru 
yang tidak dimiliki KK2.0 yaitu fitur Altitude Lock yang didesain pada board kontroler 
YoHe v1.1 berbasis Fuzzy Controller. Dengan penggabungan board kontroler KK2.0 dan 
board kontroler YoHe dengan fitur Altitude Lock membuat Quadcopter mempunyai 
kemampuan selalu menjaga ketinggiannya tidak berubah-ubah. Fitur Altitude Lock pada 
board kontroler YoHe v1.1  ini mampu menjaga ketinggian ± 10 cm dari ketinggian yang 
diinginkan.     
Kata kunci: Altitude Lock, Fuzzy Controller, Quadcopter, Board YoHe v1.1. 
1. Pendahuluan 
Bagi para pecinta aeromodelling, nama Quadcopter sudah tidak asing lagi. Quadcopter 
adalah pesawat tanpa awak yang mempunyai 4 buah baling-baling (propeller). Prinsip 
terbang Quadcopter menyerupai prinsip terbang helikopter yang mempunyai 
kemampuan Vertical Take Off and Landing (VTOL). Prinsip terbang VTOL mempunyai 
keuntungan lebih banyak dari prinsip terbang lainnya (Bouabdallah, Murrieri, & 
Siegwart, 2004). Quadcopter dikategorikan sebagai Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 
dikarenakan Quadcopter tidak memerlukan pilot untuk menerbangkannya (Salih & 
Moghavvemi, 2010).  Sebuah Quadcopter dapat dikendalikan menggunakan R/C 
(Remote Control) ataupun terbang secara otomatis. Quadcopter memiliki 3 buah motion 
gerak, yaitu pitch, roll, dan yaw.   (Salih & Moghavvemi, 2010).   
Board KK2.0 merupakan board flight controller yang popular di dunia aeromodelling. 
Flight controller ini pengoperasiannya mudah dan harga relatif terjangkau. Board KK2.0 
ini mendeteksi besarnya pulsa yang keluar dari RX R/C kemudian dari informasi tersebut, 
KK2.0 mengatur kecepatan 4 buah motor agar menghasilkan motion gerak yang 
diinginkan. Dan setelah itu, KK2.0 secara otomatis menyetabilkan Quadcopter sejajar 
dengan bidang datar. Hal tersebut memudahkan pengguna dalam mengontrol gerak 
Quadcopter melalui sebuah R/C. Jika sebuah Quadcopter yang dilengkapi board KK2.0 
terbang tidak stabil cenderung bergerak tak beraturan maka diperlukan pengaturan 
parameter-parameter kontrol PID yang ada dalam board KK2.0.   
Pada makalah (paper) ini mempresentasikan kebaruan (novelty) sistem altitude lock 
menggunakan sistem kontrol fuzzy dengan sensor sonar SRF05 sebagai sensor 
ketinggian. Sistem altitude lock diprogramkan pada board Yo-He v1.1 yang mengontrol 
(menambah atau mengurangkan) sinyal throttle yang diberikan ke board KK2.0 sebagai 
flight controller. Penulisan makalah ini disusun dalam 4 sub pembahasan, yaitu struktur 
Quadcopter yang digunakan, desain sistem kontrol Fuzzy, analisis performansi sistem 
kontrol Fuzzy, dan simpulan.  
2. Struktur Quadcopter 
Pada makalah ini, frame Quadcopter yang digunakan adalah model frame X-Copter 
seperti yang terlihat pada  
Gambar 1. Kemudian frame Quadcopter  tersebut dilengkapi dengan komponen-
komponen Quadcopter seperti propeller, motor brushless, Electronic Speed Controller 
(ESC), flight controller. Semua komponen-komponen tersebut sifatnya spesifik untuk 
beberapa frame tertentu saja. Jadi jika diperlukan mengganti frame maka spesifikasi 
komponen-komponen yang diperlukan bisa jadi berubah.  Detail komponen Quadcopter 
seperti propeller, motor brushless, Electronic Speed Controller (ESC), flight controller 
dapat dilihat pada Tabel 1. Skema pengabelan komponen-komponen tersebut jika 
digunakan standar pada umumnya dapat dilihat pada Gambar 2. Dapat dilihat bahwa 
sinyal keluaran dari penerima R/C alias RX masuk ke board KK2.0 sebanyak 4 kanal yaitu 
aileron, elevator, throttle, dan rudder.   
 
Gambar 1. Frame X-Copter 
Tabel 1. Spesifikasi Komponen Quadcopter 
No Item Jumlah Merk Spek 
1 
Frame X-
Copter 
1 Nylon SK-450 282 g 
2 Propeller 
2 CW, 
2CCW 
Plastic 1038 
3 
Motor 
Brushless 
4 Turnigy SK3 1150KV 
4 ESC 4 Turnigy Plush 30 A 
5 
Flight 
Controller 
1 KK2.0  
6 Baterai 1 Li-Po 3 cell 2.2 A 
7 R/C 1 Turnigy 9XR 2.4 GHz 
 
Sinyal dari 4 kanal yang diterima KK2.0 itu diolah dan selanjutnya menghasilkan sinyal 
pulsa untuk mengatur kecepatan masing-masing motor brushless dari 4 buah motor 
brushless melalui ESC. Pada Gambar 3 dapat dilihat skema pengabelan mode auto 
altitude lock. Sinyal keluaran RX hanya 3 kanal yang masuk board KK2.0 yaitu aileron, 
elevator, dan rudder. Kanal throttle dihubungkan ke board YoHe v1.1 ditambah 1 kanal 
aux sebagai sinyal masuk penanda pengaktif mode auto altitude lock. Dan 1 kanal dari  
board YoHe v1.1 keluar menuju KK2.0 menggantikan kanal throttle yang dari RX seperti 
skema sebelumnya. Board YoHe v1.1 menerima sinyal dari sensor sonar SRF05 sebagai 
acuan pengukur ketinggian.   
 
Gambar 2. Skema Pengabelan Quadcopter General 
 
Gambar 3. Skema Pengabelan Quadcopter dengan Sistem Auto Altitude Lock 
3. Desain Sistem Kontrol Fuzzy 
Sistem kontrol Fuzzy bisa diprogramkan dengan 2 media, yaitu diprogramkan on-board 
YoHe v1.1 atau diprogram dan dijalankan menggunakan laptop. Pada makalah ini 
didesain sistem kontrol Fuzzy dan diprogramkan ke board Yo-He v1.1 yang 
menggunakan ATMega2560 dengan kapasitas memori program sebesar 256 MB.  
Sistem kontrol Fuzzy  dibuat dengan  parameter-parameter yang fleksibel agar nantinya 
dengan mudah dilakukan perubahan-perubahan untuk mengoptimalkan performansi 
dari sistem kontrol yang dihasilkan. Dengan menggunakan pemrograman berbasis array, 
hal tersebut memungkinkan untuk dilakukan. Hal itulah yang membuat pada desain ini 
menggunakan ATMega2560 dengan memori program  256 MB.  
Sebelum melangkah lebih lanjut desain sistem kontrol Fuzzy, alur eksekusi proses sistem 
kontrol altitude lock sebagai berikut. (1) Board Yo-He menerima sinyal penanda mode 
auto diaktifkan, (2) nilai pembacaan sensor sonar pertama kali saat mode auto diaktifkan 
dianggap sebagai posisi ketinggian Quadcopter yang diinginkan, (3) nilai pembacaan 
throttle terakhir saat mode auto diaktifkan dijadikan nilai throttle awal, (4) pembacaan 
sensor sonar saat ini dibandingkan dengan nilai ketinggian yang diinginkan menjadi error 
(E) dan delta error (dE). Nilai E dan dE tersebut menjadi input sistem kontrol Fuzzy, (5) 
proses kalkulasi Fuzzy dijalankan, (6) didapatkan nilai throttle dari proses  kalkulasi 
dikirimkan ke board KK2.0 untuk diolah menjadi kecepatan 4 buah motor brushless. 
Struktur sistem kontrol Fuzzy dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Struktur Sistem Kontrol Fuzzy  
(Dadone, Vanlandingham, Baumann, & Sarin, 2001) 
Bagian pertama desain sistem kontrol Fuzzy adalah fuzzifier. Di dalam fuzzifier dilakukan 
proses fuzzification yang mengubah crisp (nilai real) input menjadi sebuah Fuzzy sets. 
Dari ulasan sebelumnya didapatkan 2 buah Fuzzy sets yaitu Fuzzy sets E dengan linguistic 
variables Error dan Fuzzy sets dE dengan linguistic variables delta Error.  Setelah 
dilakukan percobaan pendahuluan Fuzzy sets dE ditetapkan hanya memiliki 3 linguistic 
labels, yaitu NdE (Negative delta Error), ZdE (Zero delta Error), PdE (Positive delta Error). 
Fuzzy sets dE memiliki membership function µ(dE) dengan membership degree dari 0 
hingga 1. Sedangkan Fuzzy sets E dibuat bervariasi untuk dicari performansi terbaik 
mulai 3 linguistic labels, 5, 7, dan seterusnya. Untuk Fuzzy sets E dengan 3 linguistic 
labels ditentukan berikut ini, yaitu NE (Negative Error), ZE (Zero Error), PE (Positive 
Error). Fuzzy sets E memiliki membership function µ(E) dengan membership degree dari 0 
sampai 1.  Grafik membership function dari Fuzzy sets dE dan Fuzzy sets E dapat dilihat 
pada Gambar 5. Bentuk membership function dari kedua Fuzzy sets adalah trapezoid-
triangular membership function.   
Untuk Fuzzy sets STPdT dengan linguistic variable SetThrottlePlusdeltaThrottle sebagai 
output fuzzy, yang selanjutnya akan dikirim ke board KK2.0 sebagai input throttle. Fuzzy 
sets STPdT  mempunyai bentuk membership function berupa fuzzy singleton dengan 5 
linguistic labels yaitu VDown (VeryDown), Down, Stay, Up, VUp (VeryUP). Bentuk grafik 
Fuzzy sets dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 5. Grafik Membership Function dE dan E 
 Gambar 6. Grafik Membership Function STPdT 
Tabel 2. IF-THEN Rules 
 
Bagian berikutnya adalah Inference dan rule base. Pada Tabel 2 dapat dilihat konfigurasi 
rule base atau juga IF-THEN Rules. Pada bagian terakhir yaitu defuzzifier terdapat proses 
defuzzification yang mengubah Fuzzy sets kembali menjadi nilai crisp output. Pada 
makalah ini menggunakan metode Center Of Area (COA) dengan persamaan seperti 
terlihat pada persamaan (1). 
𝐶𝑂𝐴 =
 𝑥∗ 𝜇(𝑥)
  𝜇(𝑥)
     (1) 
4. Analisis Performansi Sistem Kontrol Fuzzy 
Seperti diketahui bersama bahwa pengaturan poin-poin pada proses fuzzification, 
pengaturan rule base atau IF-THEN Rules membutuhkan tingkat expertise manusia yang 
mendesain Fuzzy tersebut. Dalam analisis performansi sudah dilakukan lebih dari 100 
kali perubahan baik perubahan poin-poin di trapezoid input  membership function dan 
juga pada konfigurasi sistem rule base. Berikut beberapa kombinasi perubahan yang 
dilakukan yang terbaik. Dari Gambar 9 dapat dilihat kofigurasi terbaik menghasilkan 
perbedaan antara tinggi maksimum dan tinggi minimum sebesar 19 cm. Jadi Quadcopter 
terbang dengan ketinggian sebesar ketinggian target ± 8.5 cm. Kemudian dilanjutkan 
dengan pengoptimalan besar poin-poin Fuzzy Singleton STPdT didapatkan perbaikan 
dengan ketinggian terbang sekarang adalah ketinggian target ± 7 cm seperti terlihat 
pada Gambar 10. Ketika banyaknya linguistic labels diperbanyak menjadi 5 dengan 
harapan hasil menjadi lebih baik, namun yang didapatkan sebaliknya semakin buruk 
osilasinya. Hal itu juga dikonfirmasi dengan mencoba ketika linguistic labels menjadi 7. 
Cuma tidak diteliti lebih lanjut penyebab semakin buruknya ini. 
 
Gambar 7. Lima Konfigurasi Optimasi Poin Fuzzy Sets E (Yang Terbaik diberi Warna Kuning)  
 Gambar 8. Empat Konfigurasi Optimasi Poin Fuzzy Singleton STPdT (Terbaik Warna Kuning) 
5. Simpulan 
Dengan konfigurasi parameter-parameter sistem kontrol Fuzzy di atas didapatkan desain 
altitude lock untuk Quadcopter menggunakan sensor sonar berhasil mempertahankan 
ketinggian terbang Quadcopter ± 7 cm dari ketinggian awal mode altitude lock 
diaktifkan. Dan hasil ini jika dilihat dalam pandangan visual langsung memang terlihat 
Quadcopter terbang stabil diam tidak naik turun.  
 
Gambar 9. Hasil Optimasi Poin Fuzzy Sets E 
 
Gambar 10. Hasil Optimasi Poin Fuzzy Singleton STPdT 
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